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NAME: GRUPPE:
Aufgabe 1 (2 Punkte)
Ein Teilchen befinde sich in einem kugelférmigen Potentialtopf vom Radius a mit der
Potentialverteilung
0 r<a
Vir)= { 00 r>a.

Die Radialanteile der Eigenzusténde sind die (bei 7 = 0 reguléren) sphérischen Bessel-
funktionen 7;(k,r), wobei die k,; auf einfache Weise mit den Energiewerten FE,,; zusam-
menhéngen.

Aus welcher Gleichung entnimmt man die k,,;, bzw. die E,;? Welchen Wert haben die E,;
fiir [ = 07 Welches ist der niedrigste Eigenwert fiir [ = 1 bzw. 1=27

Aufgabe 2 (2 Punkte)

(i) Berechnen Sie die Streuphase ¢§; fiir P-Wellen Streuung an einer harten Kugel. Be-
nutzen Sie dazu die folgenden Hinweise:
Eine harte Kugel wird durch V(r) = oo fiir r < R und V(r) = 0 fiir > R beschrie-
ben. Der Losunganasatz im Bereich » > R lautet:
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(C' = Normierungskonstante). Bestimmen Sie zunéchst a.

11 elgen Sie, dass fiir £k — 0 die Streuphase ~ ist.
(ii) Zeigen Sie, d fir k die S ph (k:R)?’



Aufgabe 3 (4 Punkte)

Wir wollen gebundene, resonante Streuzustéande fiir S-Wellen (I = 0) an einem kugelsym-
metrischen Potentialtopf V(r < R) = —Vj, V(r > R) = 0 untersuchen. Dazu verwenden
wir die Notation k2 = 2uVy/h?, K? = 2u(Vy + E)/h?, k* = —2uFE/h?.

(i) Sei zunéchst F < 0. Begriinden Sie die folgende Form fiir die Losung der Radialglei-
chung (fiir allgemeine 1)
Anljl(Knlr) r< R
Rn = .
/(r) { Banl(Jr)(mnl'r) r>R,

wobei Hr(bli)(p) = —ny(p) £ij(p) und

o= (18) (22). s (32 ()

Gewinnen Sie (im Fall [ = 0) durch Aufstellen der Anschlubedingungen bei r = R
eine Bedingung fiir V und R, die erfiillt sein muss, damit es NV gebundene S-Zusténde
gibt.

(ii) Fiir den Fall E > 0 ist der folgende Ansatz fiir die Radialwellenfunktion zweckméafig
(k? = 2uE /h?):
Ri(r) = Aui(Kr) r<R
: By[cos 8,5, (kr) — sin §ny (kr)] r>R,

Bestimmen Sie die Streuphase dp sowie den totalen Wirkungsquerschnitt fiir S-
Streuung oy. Zeigen Sie, dass im Grenzfall kleiner Energien kR < 1, K ~ kg der
Wirkungsquerschnitt in die folgende Form gebracht werden kann:

o+ (i) |

Fiir welche kgR gibt es Resonanz? Wie steht das Auftreten der Resonanzen im
Verhéltnis zu den gebundenen Zustanden aus Teil (i)?
Hinweis:

o9 = 4T R?

(tan o cos 3 — sin 3)?

) B _
St (a @ 1+ tan? o

Aufgabe 4 (2 Punkte)

(i) Berechnen Sie in erster Bornscher Néherung den differentiellen Wirkungsquerschnitt
fiir die Streuung von Teilchen der Masse p am Potential (Vy > 0)

_ W r<R
V(T)_{ 0 r>R

(ii) Zeigen Sie, dass der Wirkungsquerschnitt im Grenzfall kleiner Energien (kR < 1)
isotrop ist. Berechnen Sie fiir diesen Grenzfall den totalen Streuquerschnitt.



